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KKeezzddjjüükk  aa  sszziikkrraaggyyúújjttáássúúaakkkkaall  !!

Otto-motor – benzinüzemű, gázüzemű
Szikragyújtású motor
Fremdzündung Verbrennungsmotor
Spark Ignition Engine
Positive Ignition (ICE PI) – UNO ECE



A három 
komponensre ható 
(redox)

katalizátor

Kezdetben volt az oxidációs katalizátor…



Az az emissziótechnika, ami megmentette az Otto-motort 
anno, az 1970-es évek végén, az a technika mind a mai napig, 
az Euro 6 előírás követelményénél is a megoldást jelenti és 
várhatóan a jövőben is.

TWC - Three Way Catalytic Converter (three-way catalysts)
Drei Wege Katalysator
Három-utas katalizátor
Három komponensre ható katalizátor
Redox katalizátor

VVaajjoonn  mmiiéérrtt??
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Mi a feladat?

A szénmonoxid (CO),
a szénhidrogének (HC)

és a
nitrogénoxidok (NO, NO2)

egyidejű, segédanyag nélküli semlegesítése,
tehát

redukálás és oxidálás,
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oxidáció

2 CO + O2 → 2 CO2

4 CXHy + (4x + y)O2 → 4x CO2 + 2y H2O
2 C2H6 + 7 O2 → 4 CO2 + 6 H2O

A katalizátornak kettős feladata van: 
oxidálnia és redukálnia kell.

redukció
2 NO + 2 CO → N2 + CO2

2 NO2 + 2 CO → N2 + 2 CO2 + O2



http://www.cchem.berkeley.edu/molsim/teaching/fall2009/catalytic_converter/kinetics.html

Reakcióegyenletek
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Reakcióegyenletek





A cérium oxigéntároló tulajdonsága és hatása abból ered, hogy 
három- és négyértékű oxidokat képez. Oxidáló körülmények 
között a következő reakciók játszódhatnak le:

Ce2O3 +  ½ O2 → 2 CeO2
Ce2O3  + NO → 2 CeO2 + ½ N2
Ce2O3  + H2O → 2 CeO2 + H2 . 

Redukáló körülmények között (dús keverék) viszont a CeO2
oxidálószerként viselkedhet: 

2 CeO2 + CO → Ce2O3 + CO2
2 CeO2 + H2 → Ce2O3 + H2O

Ce2O3  Cérium(III)oxid
CeO2 Cérium(IV)oxid

A cérium oxigéntároló tulajdonsága
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A  redox
katalizátorból
kilépő anyagok
koncentrációja 
a légviszony 
függvényében
(nagy 
motorterhelés)
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In 1977 U.S. manufacturer Ford sealed a supply deal with Robert 
Bosch GmbH for more than three million units per year. By 1982 it was 
heatable, 30 seconds after the engine was started from cold.

A variation on the zirconia sensor, called the "wideband" sensor, was 
introduced by NTK in 1992.



ablak

dús szegény

Átalakítási hatásfok %



Around 1950
The French engineer Eugene Houdry invented the automotive 
catalyst and founded the Oxy-Catalyst Company.
Eugène Jules Houdry (Domont, April 18, 1892 – Upper Darby, Pennsylvania, July 18, 
1962) was a French, later naturalised American, mechanical engineer (graduated
from École Nationale Supérieure des Arts et Métiers in 1911) who invented catalytic
cracking of petroleum feed stocks.

Oxy-Catalyst
After World War II, Houdry formed the Oxy-Catalyst Company and turned his attention 
to reducing the health risks associated with the increasing amounts of automobile and 
industrial air pollution. His generic catalytic converter, which greatly reduced the 
amount of carbon monoxide and unburned hydrocarbons in automobile exhausts, was 
granted U.S. Patent 2,742,437 in 1956. 



A katalizátor feltalálója

Oxy-Catalyst
After World War II, Houdry formed the Oxy-
Catalyst Company and turned his attention to 
reducing the health risks associated with the 
increasing amounts of automobile and 
industrial air pollution. His generic catalytic 
converter, which greatly reduced the amount 
of carbon monoxide and unburned 
hydrocarbons in automobile exhausts, was 
granted U.S. Patent 2,742,437 in 1956. 



Chemist Carl D. Keith and John J. Mooney with their team at Engelhard came up 
with the first production catalytic converter in 1973. The three-way catalyst 
developed by them allowed all three exhaust pollutants (hydrocarbon, carbon 
monoxide and nitrogen oxides) to be remedied using a single catalyst bed. 

John J. Mooney (1929 - )                   Carl D. Keith (1920 – 2008) 



Throughout his long and distinguished career 
with the Ford Motor Company Haren Gandhi 
was concerned with controlling tailpipe 
pollutants from cars, and through his work this 
article reviews the huge amount of progress 
made during his four-decade career. His
early work with gasoline engines embraced all 
of the major developments ranging from the 
first platinumbased oxidation catalysts 
through nitrogen oxides (NOx) reduction using 
platinum-rhodium catalysts and the later 
introduction of palladium into three-way
catalysts (TWCs) via ‘trimetal’,palladium-
rhodium and palladium-only formulations. 
Gandhi’s other work included the interactions 
of poisons with catalysts as part of maintaining 
their in-use performance, The potential for 
using ruthenium in NOx control in gasoline
TWCs and NOx adsorbing catalysts (NACs) 
for leanburn engines, and the use of zeolite-
based selective catalytic reduction (SCR) 
catalysts for effective diesel engine NOx
control.

Harendra Sakarlal Gandhi
(Haren, as he was known)
1941.05.02.–2010.01.23.

US National Medal of Technology 
for research, development and 
commercialisation of
automotive exhaust catalyst 
technology and precious
metal utilisation that he received 
from President
George W. Bush in 2002.
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A TWC katalizátor
felépítése





A TWC katalizátor
felépítése



Szubsztrát, support
kordierit vázkerámia
kerámia monolit

Washcoat
anyaga:fémoxidok

Vázkerámia Rodney Bagley, Irwin 
Lachman és Ronald Lewis Corning 
Glass. Bekerültek az USA National 
Inventors Hall of Fame (2002)



A hármas hatású, redox katalizátor



AA  hhoorrddoozzóó  
((sszzuubbsszzttrrááttuumm))

substrate



Kaolinnal, agyaggal, korunddal és mullittal
adalékolt talkumok. 

A kordieritek általános kémiai összetétele: 
14 % MgO, 35 % Al2O3 and 51 % SiO2

A kordieriteknek kicsi a hőtágulási 
együtthatójuk, 

kiváló hősokk állósági követelmények mellett 
nagy szilárdságúak. 

Megkülönböztetünk porózus és tömör 
kordieriteket. 

magnézium-aluminium-szilikátok



Cordierite /kordierit





Corning® FLORA
Substrates

A vázkerámia megalkotói:
Rodney Bagley, 

Lachman és
Ronald Lewis 
Corning Glass.

Bekerültek az USA 
National Inventors

Fame (2002)





Honeycomb - méhsejt
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A kerámiaváz geometriai méretei, jellemzői

Hordozó azonosító:
N/w - cellasűrűség/falvastagság

Cellasűrűség mérőszámok:
cellaszám/coll2
cellaszám/cm2



Cell Density
(cpsi) / (cpscm) 100 / 15,5 200 / 31,0 400 / 62

Wall Thickness
(in) / (mm) 0.017 / 0,432 0.012 /0,302 0, 0045 / 0,102

Open Frontal Area (OFA) (%) 34,5 34,5 84
Geometric Surface Area
(GSA)
(in2/in3) / (m2/dm3)

33.3 / 1,31 47.0 / 1,85 69 / 2,72

Hydraulic Diameter
(in) / (mm) 0.0813 / 2,11 0.059 / 1,49 0.0455 /1,09

Modulus of Rupture
(psi/cpscm) 350 300

Porosity (%) 48 48 48
Coefficient of Thermal 
Expansion
(x10-7 cm/cm/°C
(25-800°C))
Max average

5 5 5

Mean Pore Size (μm) 13 13 13

Characteristics of three commercialized ceramic monoliths







A cellasűrűség növelésével és a falvastagság csökkenésével 
- nő az átalakítási fok,
- csökken a beindulási hőmérséklet (Light-Off).

Forrás: Corning





Közbenső réteg/bevonat
Köztes réteg
Felületnövelő réteg
Alumina film

A washcoat réteg
Al2O3 , SiO2, TiO2, 
CeO2, ZrO2, V2O5, 
La2O3 és zeolitok





A washcoat réteg vastagsága:
 20-40 µm
Fajlagos felülete:
>100 m2/g





Boreskov Institute of Catalysis SB RAS - www.en.catalysis.ru













A katalizátorok a kémiai átalakulás számára új, kisebb aktiválási energiájú 
reakcióutat biztosíthatnak.

A reakciósebesség mértékegysége: mol/dm3×s



A cél a katalizátor 
nemesfémek 
mennyiségének 
csökkentése az 
agglomerálódás
megakadályozásával.

Hagyományosan 
0,55 g/dm3 helyett a 
finomeloszlatással a 
MAZDA 0,15 g/dm3 

értéket ért el.

Precious-metal usage cut 
with Mazda nanocatalyst
10-Jan-2009 07:01 EST



www.thermofisher.com/hu/en/home.html

The recoverable amounts of Pt, Pd, and Rh in each can range from 1-2 grams 
for a small car to 12-15 grams for a big truck.



https://www.catalyticcombustion.com



https://www.catalyticcombustion.com



5 Pd/1 Rh
 50 g/ft3 
1,765 g

GHSV = Gas Hourly Space Velocity

https://www.catalyticcombustion.com





64



65





67





69



70



Új TWC katalizátor 
kialakítások



Toyota Motor Corporation 

Flow Adjustable Design Cell (FLAD®) substrate
FLAD is a registered trademark of Denso Corporation.



New catalyst is world’s first integrally molded FLAD® substrate
Groundbreaking design reduces catalyst volume by 20 percent





Continental Ring catalyst



The core of the catalytic converter is wound from “LS” metal foil, a material 
developed by Continental. Longitudinal structures (= LS) in this foil or 
substrate create more turbulence in the exhaust gas. This ensures better 
contact between the nitrogen oxides and the catalytically coated substrate, 
resulting in higher conversion efficiency.





TWC PM szűrővel
EErrrrőőll  kkééssőőbbbb  lleesszz  sszzóó
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• Mechanikai sérülés
• kerámiahordozó (monolit) törés
• fémhordozó (fémmonolit) deformáció

• Katalizátor mérgeződés
• pl. ólom, kén, foszfor

• Katalizátor hatásfok vesztés
• nemesfém szintereződés

• Termikus túlterhelés
• washcoat finomszerkezet 
• wash coat leolvadás
• hordozóanyag lágyulás, megolvadás

A katalizátor meghibásodásai





Ha a katalizátor elöregedett az oxigéntároló képessége is 
erőteljesen lecsökken.
Jó állapotban a monitorszonda csekély oxigént, kis amplitúdójú 
koncentráció hullámzást mutat.

Kis hatékonyságú állapotban leköveti a katalizátor belépési 
oxigénkoncentrációt!

A 3-komponensre ható katalizátor (TWC) fedélzeti 
diagnosztikája (OBD-felügyelet)







A szomorú 
vég…
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Katalizátor
termikus
függése



VVééggee

©Nagyszokolyai


